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Getijenergie komt beschikbaar uit de beweging van 
de aarde, maan (en zon):
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Severn Estuary, 14 meter

Brouwersdam, 2,5 meter
Saint Malo, 12 meter



KINETISCHE ENERGIE:



POTENTIËLE ENERGIE



1,25 MWe, Orbital O2 (Schotland)

TWEE CONVERSIE-TECHNIEKEN

Drukturbines

• Lagere investering (geen dam)
• Lager (technisch) rendement
• €/MWh?

Vrijstroomturbines

• Hogere investering (dam)
• Hoger (technisch) rendement
• €/MWh?

240 MWe, La Rance (Frankrijk)1,25 MWe, Oosterscheldekering



Oribital O2

SimecAtlantis (Schotland) HydroQuest (Fr)



Levelized Cost of Energy (LCoE) [₤/kWh]

Walter, S., Failure and reliability growth in tidal stream turbine deployments, European Wave 
and Tidal Energy Conference September 2021



Levelized Cost of Energy (LCoE) [$/kWh]
Wind-op-Zee



TOEPASSING VAN DRUKTURBINES

La Rance getijcentrale St. Malo (Fr, 1963)



12 van 214
Getijmolen Middelburg



Na-oorlogse opleving van getijenergie in Frankrijk
(juist voor overstap atoomenergie)

13 van 214

100,000, MW

La Rance 240 MW Pilot

Mont Saint Michel
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http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=xJPLEr4FWJboEM&tbnid=l4gQFPJReBgM1M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.paris-tours-service.com/tours-around-paris-3/tour-to-mont-saint-michel-196e-143.html&ei=9ywzUsuPFeKj0QX074GwAQ&bvm=bv.52164340,d.ZG4&psig=AFQjCNHhjAwr-ZlrclWBWQSlEpZQ0xBwow&ust=1379171934272195


‘s Werelds grootste (255 MWe, 2010)

SIHWA (Zuid Korea):
• 6 m. gem. getij
• Φ 7,5 meter
• 43 km2

• 255 MW
• 533 GWh/jaar
• 350 M$
• 20 €/MWh (excl. dam)
• (Tidal Energy Technology Brief, Irena, June 2014)



Technisch Weekblad 20, vrijdag 8 November 2019



Kosten bij kleinere getijamplitude (Nederland):

h

Zee

Bassin

Met:
ρ dichtheid van zeewater [kg/m3]
g versnelling vd zwaartekracht [kg/m3]
A oppervlak van het bassin [m2]
H getijamplitude [m]
T tijd tussen hoog/laag-water ~ 6 uur

½ getijamplitude = (½)2 energie-opbrengst [MWh]

½ debiet (bij ½ valhoogte) = (½)0,5 x investering [€]

= (2)1,5 x €/MWh

Halvering van getijslag ≈ 3-voudige E-productieprijs

Fysica:



Laag-verval getijenergie te duur

> kostenreductie



Kostenreductie door functie-combinatie
=

Spelen met Stroom(ing)

Meervoudige functie-combinaties:
1. Elektriciteit-handel & net-stabilisatie
2. Tegengaan van regionale net-congestie
3. Stimuleren van opmenging van het bassin

Met een getijcentrale die:
1. Snel-schakelend, door turbineren & pompen, 

vermogen kan leveren, opslaan, en weer kan 
terugleveren.



Toegevoegde functie-combinatie:
Voortschrijdend inzicht: zeespiegelstijging

Venetië, San Marco BangladeshMumbai

http://climateadaptatin.hawaii.gov/sea-level-rise/

Dordrecht

Deltares, 2017



Zeespiegelstijging?

Don’t look up?



West Closure Complex, USA, 570 m3/s Lake Sihwa Tidal power Plant en South-Korea (Ha, 2015)

2) ∆-klimaat mitigatie
Productie van duurzame energie

1) ∆-klimaat adaptatie:
Wegpompen van wateroverschot

Nieuwe Delta-techniek “Klimaatcentrale”

Waterveiligheid (door pompen) & getijenergie

“pompen als het moet; turbineren als het kan”: (pompen is leidend).



POMP-TURBINES: KAN HET, TECHNISCH, EN ECONOMISCH?

Testopstelling @ HZ University of Applied Sciences Pentair/Fairbanks/Nijhuis

4-quadrant bedrijf: Pompen en turbineren in twee richtingen



RESULTATEN VAN
HAALBAARHEIDSONDERZOEK EN EXPERIMENTEN:

1. 4-quadrantenbedrijf: Pompen en turbineren in twee richtingen gedemonstreerd,

2. snel-schakelen (< 10 s op volle-schaal) haalbaar,

3. inrichting (regeling & sturing) als “pomp-turbine” mogelijk,

4. optimalisatie als pomp, ~ 1-5 % rendementsverlies als turbine,

5. meerkosten voor terugleverende FrequentieOmvormers (FO) < 100 €/kWe

Als pompgemaal toch al wordt gebouwd,
bij gunstige hydrologische condities 

toevoeging van getijenergie mogelijk kosteneffectief 
(LCoE < 0,05 €/MWh)



Exportpotentieel van pompende getijcentrales:

Deltares, 2019.
1. 461 locaties met toekomstige wateroverlast én potentieel getijenergie

2. Half miljard mensen bedreigd

3. Energiepotentieel ?



Vervolgonderzoek:

1. Opschaling naar ~ 8 meter diameter 
(hydrodynamica & elektromechanica):

1. Vis- en zeezoogdierveiligheid

Mutilatie van zeezoogdieren door 
scheepsschroeven, Thompson, 2010).

7,5 m. Sihwa

1. Potentieel van klimaatcentrales, case-
studies

1. Hydrodynamica van gestratificeerde meren 
(kinetische & potentiële energiebalans) 

9,6 m Emma Maersk



Getijenergie in Nederland ?



1. Nederland als proeftuin voor laag-verval pompen en getijenergie

2. Export van nieuwe Delta-techniek (voor veiligheid én energie)

Gemaal IJmuiden, Stork & Pentair. Behorend tot s’werelds 
grootste pompen).

Getijturbine van W2E in de 
spuisluis te Vlissingen

(Joosten, 2015)
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Hartelijk dank voor uw aandacht!

Jacob van Berkel

Lectoraat ∆-Power 

Duurzame Energie in de Delta

HZ-University of Applied Sciences

Spelen met Stroom(ing) mede-gefinancierd door Regieorgaan SIA onderdeel van 

Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO)

SVB/RAAK.PRO02,074
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